BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Inventor: Siegfried HAPKE et al. 
Filed: February 5, 2004 
Appln. No.: Not Yet Assigned 
Venable Atty Dkt No: 

31512-199620 RK 



Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: ■ 
Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



103 04 503.1 

05. Februar2003 

Hauni Maschinenbau AG, 
Hamburg/DE 

Vorrichtung und Verfahren zum Messen des 
Durchmessers eines stabformigen Gegenstandes 
insbesondere der tabakverarbeitenden Industrie 

G 01 B, A 24 C 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 13. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




HoiB 



Eisenf uhr, Speiser & Partner 



Bremen, 
Unser Zeichen: 
Durchwahl: 

Anmelder/lnhaber: 
Amtsaktenzeichen: 



03. Februar 2003 
HH 308 JK/jo 
0421/36 35 14 

HAUNI Maschinenbau Aktiengesellschaft 
Neuanmeldung 



Bremen 

Patentanwalte 
European Patent Attorneys 
Dipl.-lng. Gunther EisenfOhr 
Dipl.-lng. Dieter K. Speiser 
Dr.-lng. Werner W. Rabus 
Dipl.-lng. Jurgen Brugge 
Dipl.-lng. Jurgen Klinghardt 
Dipl.-lng. Klaus G. Goken 
Jochen Ehlers 
Dipl.-lng. Mark Andres 
Dipl.-Chem.Dr. Uwe Stilkenbbhmer 
Dipl.-lng. Stephan Keck 
Dipl.-lng. Johannes M. B. Wasiljeff 

Rechtsanwalte 
Ulrich H. Sander 
Christian Spintig 
Sabine Richter 
Harald A. Forster 

Martin istrasse 24 
D -28195 Bremen 
Tel.+49-(0)421-36 35 0 
Fax +49 (0)421-337 8788 (G3) 
Fax +49(0)421-328 8631 (G4) 
mail@eisenfuhr.com 
http://www.eisenfuhr.com 



Hamburg 

Patentanwalt 

European Patent Attorney 

Dipl.-Phys. Frank Meier 

Rechtsanwalte 
Rainer Bohm 

Nicol A. Schromgens, LL. M. 

Munchen 

Patentanwalte 

European Patent Attorneys 

Dipl.-Phys. Heinz Ndth 

Dipl.-Wirt.-lng. Rainer Fritsche 

Lbm.-Chem. Gabriele Leifcler-Gerstl 

Dipl.-lng. Olaf Ungerer 

Patentanwalt 

Dipl.-Chem. Dr. Peter Schuler 
Berlin 

Patentanwalte 
European Patent Attorneys 
Dipl.-lng. Henning Christiansen 
Dipl.-lng. Joachim von Oppen 
Dipl.-lng. Jutta Kaden 
Dipl.-Phys. Dr. Ludger Eckey 

Alicante 

European Trademark Attorney 
Dipl.-lng. Jurgen Klinghardt 



HAUNI Maschinenbau Aktiengesellschaft 
Kurt-A.-K6rber-Chaussee 8-32, 21033 Hamburg 



Vorrichtung und Verfahren zum Messen des Durchmessers eines 
stabformigen Gegenstandes insbesondere der tabakverarbeitenden Industrie 



10 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen des Durchmessers 
mindestens eines stabformigen Gegenstandes insbesondere der Tabak 
verarbeitenden Industrie, mit mindestens einer, vorzugsweise optischen, 
Messanordnung, die eine Bestrahlungseinrichtung zum Bestrahlen des 
stabformigen Gegenstandes und eine Erfassungseinrichtung zur, 
vorzugsweise kurzzeitigen, Erfassung der Grofle der vom stabformigen 
Gegenstand hervorgerufenen Abschattung und Erzeugung von den 
Durchmesser des stabformigen Gegenstandes angebenden Signalen 
aufweist, wobei der stabformige Gegenstand im Strahlengang zwischen der 
Bestrahlungseinrichtung und der Erfassungseinrichtung positionierbar oder 
durch den Strahlengang fuhrbar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zum Messen des Durchmessers mindestens eines stabformigen 



Gegenstandes insbesondere der Tabak verarbeitenden Industrie, mit den 
Schritten, den stabformigen Gegenstand mit, vorzugsweise optischen, 
Strahlen zu bestrahlen, die Grofie der vom stabformigen Gegenstand 
hervorgerufenen Abschattung zu erfassen und daraus den Durchmesser des 
stabformigen Gegenstandes angebende Signale zu erzeugen. 

Unter dem Begriff "stabformiger Gegenstand der Tabak verarbeitenden 
Industrie" werden Zigaretten mit und ohne Filter, Filterstabe, Zigarillos, 
Zigarren und sonstige Rauchstabe verstanden, und zwar unabhangig davon, 
in welchem Produktionsschritt sich diese Gegenstande befinden. Ferner 
umfasst der Begriff "stabformiger Gegenstand" auch einen Endlosstrang, der 
in einem bestimmten Produktionsschritt als ganzes oder als bereits zerteiltes 
Strangstuck, beispielsweise zur Herstellung der zuvor erwahnten 
Rauchartikel, vorliegt. 

Insbesondere bei der Herstellung von Zigaretten und Filtern ist der 
Durchmesser ein wesentliches Qualitatsmerkmal, das bei der Herstellung zu 
uberwachen ist. Dabei werden gewohnlich die stabformigen Gegenstande in 
Langsrichtung, also in Richtung ihrer Langsachse, kontinuierlich oder 
diskontinuierlich durch eine Messanordnung transportiert. 

Die Schwierigkeiten genauer Messungen des Durchmessers liegen darin, 
dass die stabformigen Gegenstande oft 'unrund' sind, also die Querschnitte 
senkrecht zu den Langsachsen mehr oder weniger von der Kreisform 
abweichen. 

In der EP 0 909 537 A1 ist eine Messvorrichtung bekannt, bei welcher die 
Bestrahlungseinrichtung einen parallel gebundelten breiten Strahl erzeugt, der 
an einem Spiegel um 90° auf eine Erfassungseinrichtung reflektiert wird. Der 
stabfdrmige Gegenstand erstreckt sich parallel zum Spiegel und rechtwinkelig 



zum Strahlengang und ist dabei so positioniert, dass ein Teil des Strahl direkt 
von der Bestrahlungseinrichtung auf den stabformigen Gegenstand uhd ein 
anderer Teil des Strahls nach Reflektion am Spiegel auf den stabformigen 
Gegenstand trifft, so dass der auf die Erfassungseinrichtung auftreffende 
Strahl zwei nebeneinander liegende Abschattungsbereiche aufweist, die den 
Durchmesser in zwei rechtwinkelig zueinander stehenden Querschnittsachsen 
reprasentieren. Zwar eignet sich diese bekannte Messvorrichtung auch fur 
diejenigen stabformigen Gegenstande, bei denen eine Drehung urn deren 
Langsachse prozessbedingt nicht erforderlich oder gar nicht gewunscht ist, 
und somit auch insbesondere fur Endlostrange. Jedoch ist eine Messung des 
Durchmessers in nur zwei Querschnittsachsen in vielen Fallen zu ungenau. 

Ferner sind in der DE 195 23 273 A1 ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Messen des Durchmessers eines stabformigen Gegenstandes der Tabak 
verarbeitenden Industrie, insbesondere einer Zigarette, beschrieben, wobei 
der stabformige Gegenstand wahrend seines Transportes durch eine 
stationare Messanordnung gedreht, wahrend der Drehung einer Bestrahlung 
ausgesetzt, die Grofle mindestens einer durch den stabformigen Gegenstand 
hervorgerufenen Abschattung der Strahlung entsprechend erfasst und in ein 
elektrisches Messsignai umgesetzt und aus mehreren solcher Messsignale 
ein Signal fur den Durchmesser des stabformigen Gegenstandes gebildet 
wird. Zwar lasst sich mit dieser bekannten Anordnung die Messgenauigkeit 
erhohen, jedoch ist diese bekannte Anordnung insbesondere nicht fur die 
Messung des Durchmessers eines Endlosstranges geeignet, bei welchem 
eine Drehung urn seine Langsachse nicht stattfindet 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, die mit hoher 
Messgenauigkeit die Messung von Durchmessern von stabformigen 
Gegenstanden erlaubt, ohne dass diese stabformigen Gegenstande um ihre 



Langsachse gedreht werden mussen, und sich somit insbesondere fur die 
Messung von Durchmessern von Endlosstrangen eignet. 

Diese Aufgabe wird gemaft einem Aspekt der Erfindung bei einer Vorrichtung 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass eine Einrichtung zur 
wahlweisen Veranderung der Ausrichtung des Strahlenganges in bezug auf 
den stabformigen Gegenstand vorgesehen ist. 

Gemafi einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die zuvor angegebene 
Aufgabe auch dadurch gelost, dass bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art die weiteren Schritte vorgesehen sind, die Ausrichtung des 
Strahlenganges in bezug auf den stabformigen Gegenstand zu verandern. 

Demnach besteht die Erfindung darin, die Ausrichtung des Strahlenganges in 
bezug auf den stabformigen Gegenstand zu verandern, um eine Mehrzahl von 
Messungen des Durchmessers des stabformigen Gegenstandes 
vorzunehmen, wobei jede Messung aus einer anderen Perspektive erfolgt. 
Wahrend der Veranderung der Ausrichtung des Strahlenganges wird der 
stabformige Gegenstand der Bestrahlung ausgesetzt und die hervorgerufene 
Abschattung der Strahlung gewohnlich in schneller Folge kurzzeitig erfasst, 
wodurch eine Mehrzahl von Messsignalen erzeugt wird. Je grofier die Anzahl 
der einzelnen Messungen uberden Bereich, innerhalb dessen die Ausrichtung 
des Strahlenganges verandert wird, gewahlt wird, um so genauer kann die 
Querschnittsform des stabformigen Gegenstandes ermittelt werden. 

Die mit der Erfindung verbundenen Vorteile bestehen zum einen darin, dass 
der Durchmesser des stabformigen Gegenstandes sehr genau, insbesondere 
auch bei unrunden stabformigen Gegenstanden, ermittelt werden kann, und 
zum anderen darin, dass sich die erfindungsgemafie Messung auch fur 
diejenigen stabformigen Gegenstande, bei denen eine Drehung um deren 



Langsachse prozessbedingt nicht erforderlich Oder gar nicht gewunscht ist, 
und insbesondere fur Endlosstrange eignet. 

Letzteres hat zur Folge, dass der stabfdrmige Gegenstand wahrend der 
Messung bewegungslos verharren kann. Alternativ ist es aber auch denkbar 
und gerade fur eine laufenden Prozess vorteilhaft, den stabformigen 
Gegenstand kontinuierlich oder diskontinuierlich in langsaxialer Richtung 
durch die Messanordnung zu bewegen, wobei wahrend der Produktion der 
stabformigen Gegenstande in einem Produktionsschritt ein Endlosstrang 
voriiegen kann, der als ganzes Oder als bereits zerteiltes Strangstuck in 
langsaxialer Richtung durch die Messanordnung bewegt werden kann. 

Dadurch dass die Erfindung eine nahezu unendliche Vielzahl von Messungen 
des Durchmessers an ein und derselben Stelle eines stabformigen 
Gegenstandes ermoglicht, lasst sich die Querschnittsform und die 'Unrundheit' 
sowie auch der minimale und der maximale Durchmesser des stabformigen 
Gegenstandes ermitteln. Letzteres ist insbesondere wichtig, um festzustellen, 
ob sich der Durchmesser noch innerhalb erlaubter Grenzen bewegt Ferner 
lasst sich die Erfindung insbesondere vorteilhaft zur Messung von im 
Querschnitt elliptischen Zigaretten und Filterstucken verwenden, um auf diese 
Weise jeweils zueinander passenden Filterstucke und Zigarettenstrange zu 
ermitteln. 

Soil der Durchmesser von mindestens zwei stabformigen Gegenstanden 
gleichzeitig gemessen werden, sollte die Ausrichtung der Strahlengange fur 
die stabformigen Gegenstande synchron zueinander verandert werden. 

Ferner kann mit Hilfe eines der Erfassungseinrichtung nachgeschalteten 
Mittelwertbildners ein Mittelwert aus mehreren von der Erfassungseinrichtung 
erzeugten Signalen gebildet werden, von denen jedes Signal den 



Durchmesser des stabformigen Gegenstandes bei einer anderen Ausrichtung 
des Strahlenganges angibt. Somit kann aus einer Mehrzahl von Messsignalen 
der mittlere Durchmesser des stabformigen Gegenstandes ermittelt werden. 
Je grofler die Anzahl der einzelnen Messungen uber den Bereich, innerhalb 
dessen die Ausrichtung des Strahlenganges verandert wird, gewahlt wird, urn 
so genauer kann der mittlere Durchmesserwert ermittelt werden. 

Zweckmafiigerweise wird zur Veranderung der Ausrichtung des 
Strahlenganges die Lage zumindest eines Teils der Messanordnung in bezug 
auf den stabformigen Gegenstand verandert. In diesem Fall wird also die 
Relativanordnung von Bestrahlungseinrichtung und Erfassungseinrichtung 
gegenuber dem stabformigen Gegenstand verandert, wobei naturlich der 
Strahlengang so ausgerichtet sein muss, dass der stabformige Gegenstand 
stets im Strahlengang liegt. Ferner ist es aber auch denkbar, nur Teile der 
Messanordnung in ihrer Position und/oder Ausrichtung in bezug auf den 
stabformigen Gegenstand zu verandern, um eine Anderung der Ausrichtung 
des Strahlenganges gegenuber dem stabformigen Gegenstand zu bewirken; 
hierzu konnen sich beispielsweise bewegbare Prismen- und/oder 
Spiegelanordnungen eignen. 

Sofern die Durchmesser von mindestens zwei stabformigen Gegenstanden 
gleichzeitig gemessen werden, ist es zweckmafiig, die Strahlengange 
synchron zueinander zu bewegen. 

Gewohnlich sollte der Strahlengang und insbesondere zumindest einen Teil 
der Messanordnung um einen im stabformigen Gegenstand liegenden Punkt 
bewegt werden. Denkbar ist beispielsweise eine Bewegung des 
Strahlenganges entlang einer gedachten Flache, die die Form eines 
Doppelkegels besitzt, deren Spitzen sich an einem Punkt im stabformigen 
Gegenstand treffen. 



Bei einer Weiterbildung der zuvor erwahnten Ausfuhrung sollte sich der 
Strahlengang und insbesondere zumindest ein Teil der Messanordnung in 
einer sich in einem Winkel zur Langsachse des stabformigen Gegenstandes 
erstreckenden Ebene bewegen. 

Sofern die Durchmesser von zwei stabformigen Gegenstanden gleichzeitig 
gemessen werden sollen, konnen die Strahlengange gegenlaufig zueinander 
bewegt werden. Zweckmafiigerweise soilten die hierzu verwendeten beiden 
Messanordnungen zwischen zwei Endsteilungen verschwenkt werden, in 
denen sie jeweils im wesentlichen entgegengesetzt zueinander ausgerichtet 
sind. Sofern hierbei die beiden Messanordnungen jeweils einen langeren und 
einen kurzeren Abschnitt aufweisen, soilten sie mit ihrem langeren Abschnitt 
von der jeweils anderen Messanordnung weg verschwenkbar sein. Auf diese 
Weise lasst sich zum einen eine besonders platzsparende Anordnung 
realisieren und zum anderen die Gefahr einer Kollision zwischen den 
Messanordnungen wahrend deren Bewegung vermeiden. 

Zweckmaliigerweise sollte die Messanordnung gegenuber dem stabformigen 
Gegenstand so ausrichtbar sein, dass der Strahlengang im wesentlichen 
rechtwinklig zur Langsachse des stabformigen Gegenstandes verlauft. In 
einem solchen Fall sollte vorzugsweise die Drehachse zum Verschwenken 
des Strahlenganges und insbesondere zumindest eines Teils der 
Messanordnung im wesentlichen parallel zur Langsachse des stabformigen 
Gegenstandes verlaufen. Somit findet die Verschwenkung in der 
Querschnittsebene rechtwinklig zur Langsachse des stabformigen 
Gegenstandes start. Durch Anderungen des Schwenkwinkels kann somit in 
unterschiedlichen Querschnittsachsen gemessen werden. Der 
Schwenkbereich umfasst idealerweise mindestens 180°. Somit konnen alle 
Querschnittsachsen erfasst und daraus ein mittlerer Durchmesserwert 
ermittelt werden. Da erfahrungsgemafi das Querschnittsprofil uber einen 
langeren Strangabschnitt naherungsweise konstant ist, kann bei einem 



Schwenk insbesondere uber etwa 180° der mittlere Durchmesser und die 
'Unrundheit' sowie das Querschnittsprofil des stabformigen Gegenstandes mit 
hoher Genauigkeit ermittelt werden. 



Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch im Querschnitt eine doppelte Messanordnung 

zur Ermittlung der Durchmesser von zwei im wesentlichen 
zylindrischen Strangen in einer zweibahnigen 'Endlos'- 
Strang-Produktionsvorrichtung; 

Fig. 2 der raumliche Verlauf eines typischen Messsignals; und 

Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung der Messanordnung 

gemafi Fig. 1 in einer bevorzugten Ausfuhrung. 

In Fig. 1 ist schematisch im Querschnitt eine doppelte Messanordnung fur 
eine zweibahnige Endlosstrang-Produktionsvorrichtung dargestellt. Die 
doppelte Messanordnung weist zwei Messanordnungen I und II auf, von 
denen nachfolgend die Messanordnung I im Einzelnen beschrieben wird. 

Jede Messanordnung weist ein Gehause 2 auf, innerhalb dessen eine 
Lichtschranke untergebracht ist. Die Lichtschranke weist eine Lichtquelle 4 
auf, die beispielsweise aus einer Laserdiode oder Leuchtdiode besteht und 
einen hochkonzentrierten Lichtstrahl 6 im sichtbaren Bereich oder im 
Infrarotbereich abgibt. Aus diesem Lichtstrahl 6 wird in einer Kolimatorlinse 8 
ein telezentrischer Lichtvorhang oder Lichtstrahl (paralleles Licht) 10 gebildet, 



der an dem zu vermessendem stabformigen Gegenstand 12 vorbeigeleitet 
wird. 

Der stabformige Gegenstand 12 kann wahrend der Messung bewegungslos 
verharren oder kontinuierlich oder diskontinuierlich in langsaxialer Richtung 
durch die Messanordnung I bewegt werden. Auf jeden Fall ist der stabformige 
Gegenstand 12 im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel so ausgerichtet, dass 
der Lichtstrahl 10 rechtwinklig zur Langsachse 14 des stabformigen 
Gegenstandes 12 gerichtet ist und somit entlang der Querschnittsebene des 
stabformigen Gegenstandes 12 verlauft. 

Unter dem Begriff "stabformiger Gegenstand" werden in der Tabak 
verarbeitenden Industrie Zigaretten mit und ohne Filter, Filterstabe, Zigarillos 
und Zigarren sowie sonstige Rauchstabe verstanden, und zwar unabhangig 
davon, in welchem Produktionsschritt sich diese Gegenstande befinden. 
Ferner umfasst der Begriff "stabformiger Gegenstand" auch einen 
Endlosstrang, der in einem bestimmten Produktionsschritt zunachst vorliegt 
und als ganzes oder als bereits zerteiltes Strangstuck in langsaxialer Richtung 
durch die Messanordnung gemad Fig. 1 bewegt werden kann. In Fig. 1 
verlauft demnach die Transportrichtung des stabformigen Gegenstandes 12 in 
Richtung dessen Langsachse 14 rechtwinkelig zur Bildbetrachtungsebene. 
Fur den Transport des stabformigen Gegenstandes 12 durch die 
Lichtschranke ist im Gehause 2 eine entsprechende Durchgangsoffnung 16 
vorgesehen. 

Der stabformige Gegenstand 12 schattet einen Teil des telezentrischen 
Lichtstrahls 10 ab t so dass eine entsprechende Abschattung 18 entsteht, die 
von den ubriggebliebenen seitlichen Abschnitten 10a und 10b des 
telezentrischen Lichtstrahls 10 eingerahmt wird, welche auf einen 
iichtempfindlichen Sensor 20 treffen. Der lichtempfindliche Sensor 20 besteht 
beispielsweise aus einem CCD-Zeilenarray und ist uber ein Kabel 22 an eine 
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Auswerteelektronik 24 angeschlossen, die aus den vom lichtempfindlichen 
Sensor 20 ermittelten Hell-Dunkel-lnformationen den Durchmesser des 
stabformigen Gegenstandes 12 entsprechend der Abschattung 18 in 
Lichtvorhangsrichtung errechnet 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Gehause 2 der Lichtschranke um 
eine Drehachse verschwenkbar gelagert, die mit der Langsachse 14 des 
stabformigen Gegenstandes 12 etwa zusammenfallt. Wie der Doppelpfeil A in 
Fig. 1 erkennen lasst, betragt der Schwenkbereich im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel etwa +/- 90°. 

Wird nach einer Messung das Gehause 2 um einige Winkelgrade weiter 
gedreht und im Anschluss daran die nachste Messung vorgenommen, so 
kann der Durchmesser in einer weiteren Durchmesserachse des stabformigen 
Gegenstandes 12 ermittelt werden. Wird dieser Vorgang winkelgesteuert uber 
einen Bereich von etwa +/- 90° gemafi Doppelpfeil A von Fig. 1 
(Gesamtbereich etwa 180°) durchgefuhrt, so kann ein Abbild des kompletten 
Querschnitts des stabformigen Gegenstandes 12 erfasst werden. Um 
mogliche Bewegungsunscharfen zu eliminieren, sollte die Messung jeweils 
kurzzeitig erfolgen. Hierzu besteht eine Losung darin, die Messanordnung mit 
gepulstem Licht von der Lichtquelle 4 und entsprechend synchronisiertem 
Sensor 20 aufzubauen. Eine weitere Moglichkeit konnte darin bestehen, den 
zu vermessenden stabformigen Gegenstand 12 mit einem stetigen Lichtstrahl 
10 zu beaufschlagen und nur den Sensor 20 kurzzeitig zur Belichtung frei zu 
geben. 

In Abhangigkeit von der Anzahl der Winkelanderungen des Gehauses 2 der 
Lichtschranke wird in der Auswerteelektronik 24 eine entsprechende Anzahl 
von Durchmesserwerten errechnet. Diese Durchmesserwerte werden 
anschlieliend in der Auswerteelektronik 24 gemittelt, so dass das von der 
Auswerteelektronik 24 erzeugte Ausgangssignal 26 den mittleren 



Durchmesser sowie ggf. zusatzlich den Querschnittsprofil und die 'Unrundheit' 
des stabformigen Gegenstandes 12 mit hoher Genauigkeit angibt. 

Da, wie bereits zuvor erwahnt, Fig. 1 eine doppelte Messanordnung fur eine 
zweibahnige Endlosstrang-Produktionsvorrichtung zeigt, ist die zweite 
Messanordnung II im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel urn eine 
Symmetrieachse S entsprechend gespiegelt in gleicher Weise wie die 
Messanordnung I aufgebaut. Deshalb wird hinsichtlich der Konstruktion der 
Messanordnung II auf die zuvor gegebene Beschreibung der Messanordnung 
I verwiesen. 

Fig. 2 zeigt ein typisches Messsignal des lichtempfindlichen Sensors 20 von 
Fig. 1. Die Y-Achse zeigt die Intensitat des auftreffenden Lichtes, wahrend die 
X-Achse die Position (0 .. n) auf einem Zeilenarray des lichtempfindlichen 
Sensors 20 (Fig. 1) darstellt. Im Bereich der durch den stabformigen 
Gegenstand 12 erzeugten Abschattung 18 (Fig. 1) fallt die Intensitat stark ab. 
Um die Unscharfe in den Randbereichen zu eliminieren, wird uber eine in der 
Auswertelektronik 24 (Fig. 1) einzustellende Schaltschwelle S ein gultiger 
Schattenbereich B definiert, aus dem in der Auswerteelektronik 24 (Fig. 1) der 
Durchmesser in der gewahlten Querschnittsachse errechnet wird. 

Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrung 
der doppelten Messanordnung von Fig. 1. Die Gehause 2 beider 
Messanordnungen I und II bestehen - wie in Fig. 3 an der ersten 
Messanordnung I anhand von Bezugszeichen kenntlich gemacht ist aus 
einem ersten Abschnitt 2a, in dem die Lichtquelle 4 (Fig. 1) untergebracht ist, 
und einem zweiten Abschnitt 2b, in dem der lichtempfindliche Sensor 20 (Fig. 
1) angeordnet ist. Ferner lasst Fig. 3 die Durchgangsoffnung 16 erkennen, die 
im zweiten Abschnitt 2b des Gehauses 2 ausgebildet ist und durch die der 
stabformige Gegenstand 12, hierals Endlosstrang dargestellt, gefuhrt wird. Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel findet wahrend des Transportes des 
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stabformigen Gegenstandes 12 eine Drehung urn dessen Langsachse nicht 
statt. 

An jedem Gehause 2 ist drehfest eine Riemenscheibe 28 befestigt. Uber die 
Riemenscheiben 28 der beiden Gehause 2 lauft ein gemeinsamer endloser 
Riemen 30. Dieser Riemen 30 ist ferner an einer Spannrolle 32 entlang 
gefuhrt und lauft uber eine Antriebsrolle 34, die von einem elektronisch 
gesteuerten Antrieb 36 angetrieben wird. Der elektronische Antrieb, der 
beispielsweise aus einem elektronisch gesteuerten Servo-Motor bestehen 
kann, ist in der Lage, eine zeitlineare Schwenkbewegung uber 180° zu 
erzeugen. Die Schwenkbewegung kann synchron Oder asynchron zu den 
durchlaufenden stabformigen Gegenstanden 12 und/oder dem Maschinentakt 
der in den Figuren nicht dargestellten Produktionsvorrichtung gesteuert 
werden. Der Maschinentakt sowie der Takt des elektronischen Antriebes 36 
konnen dazu benutzt werden, die Einzelmessungen synchron zur 
Schwenkbewegung und/oder zur Produktionsgeschwindigkeit vorzunehmen. 

Wie Fig. 3 ferner erkennen lasst, sind die beiden Messanordnungen I und II in 
der dargestellten einen Endstellung um 180° versetzt, also in 
entgegengesetzter Richtung angeordnet Eine solche Anordnung hat den 
Vorteil, dass beide Messanordnungen I und II in geringem Abstand 
voneinander positioniert und dabei in gleicher Richtung um 180° jeweils nach 
aufien, d.h. jeweils voneinander weg verschwenkt werden konnen, ohne dass 
diese miteinander kollidieren. Somit bildet die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrung 
einen besonders kompakten Messaufbau und ermoglicht den Einbau der 
doppelten Messanordnung insbesondere auch bei raumlich schwierigen 
Platzverhaltnissen. Ferner sind die beiden Messanordnungen I und II bei der 
in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrung in Strangrichtung zueinander versetzt 
angeordnet. Insbesondere hat die in Fig. 3 gezeigte Ausfuhrung den Vorteil, 
dass bei einer zweibahnigen Endlosstrang-Produktion beide stabformigen 
Gegenstande 12 parallel vermessen werden konnen, da die 



- 13- 



Schwenkbewegung der beiden Messanordnungen I und II zeitgleich durch den 
elektronischen Antrieb 36 bewirkt wird. 

Die in den Figuren 1 und 3 gezeigte Doppel-Messanordnung kommt 
vorzugsweise in einer Zwei-Strang-Zigarettenmaschine zum Einsatz. 
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Anspruche 



1. Vorrichtung zum Messen des Durchmessers mindestens eines 
stabformigen Gegenstandes (12) insbesondere der Tabak verarbeitenden 
Industrie, mit mindestens einer, vorzugsweise optischen, Messanordnung, die 
eine Bestrahlungseinrichtung (4) zum Bestrahlen des stabformigen 
Gegenstandes (12) und einer Erfassungseinrichtung (20) zur, vorzugsweise 
kurzzeitigen, Erfassung der Grade der vom stabformigen Gegenstand (12) 
hervorgerufenen Abschattung (18) und Erzeugung von den Durchmesser des 
stabformigen Gegenstandes (12) angebenden Signalen aufweist, wobei der 
stabformige Gegenstand (12) im Strahlungsgang (10) zwischen der 
Bestrahlungseinrichtung (4) und der Erfassungseinrichtung (20) positionierbar 
Oder durch den Strahlengang (10) fuhrbar ist, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung (28, 30, 34, 36) zur wahlweisen 
Veranderung der Ausrichtung des Strahlenganges (10) in bezug auf den 
stabformigen Gegenstand (12). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 zum gleichzeitigen Messen des 
Durchmessers von mindestens zwei stabformigen Gegenstanden, mit 
mindestens zwei, vorzugsweise im wesentlichen nebeneinander liegenden, 
Messanordnungen (I, II), von denen jede Messanordnung zur Messung des 
Durchmessers eines stabformigen Gegenstandes (12) vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen der Messanordnungen (I, II) 
zur wahlweisen Veranderung der Ausrichtung des Strahlenganges (10) 
synchron zueinander arbeiten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 

gekennzeichnet durch einen der Erfassungseinrichtung (20) nachgeschalteten 
Mittelwertbildner (24) zur Bildung eines Mittelwertes (26) aus mehreren von 
der Erfassungseinrichtung (20) erzeugten Signalen, von denen jedes Signal 
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den Durchmesser des stabformigen Gegenstandes (12) bei einer anderen 
Ausrichtung des Strahlenganges (10) angibt. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur wahlweisen Veranderung 
der Ausrichtung des Strahlenganges (10) eine Einrichtung zur Veranderung 
der Lage zumindest eines Teils der Messanordnung (4, 20) in bezug auf den 
stabformigen Gegenstand (12) aufweist. 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur wahlweisen Veranderung 
der Ausrichtung des Strahlenganges eine Einrichtung zur Bewegung der 
Strahlenganges (10) urn einen im stabformigen Gegenstand (12) liegenden 
Punkt (14) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtungen der Mefianordnungen (I, II) zur Bewegung des Strahlenganges 
die Strahlengange (10) synchron zueinander bewegen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung zur Bewegung des Strahlenganges (10) eine Einrichtung zum 
Bewegen zumindest eines Teils der Messanordnung (4, 20) um einen im 
stabformigen Gegenstand (12) liegenden Punkt (14) aufweist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur wahlweisen Veranderung der 
Ausrichtung des Strahlenganges (10) eine Einrichtung zum Verschwenken 
des Strahlenganges (10) entlang einer sich in einem Winkel zur Langsachse 
(14) des stabformigen Gegenstandes (12) erstreckenden Ebene ist. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung zum Verschwenken des Strahlenganges (10) eine Einrichtung 
zum Verschwenken mindestens eines Teils der Messanordnung (4, 20) 
entlang einer sich in einem Winkel zur Langsachse (14) des stabformigen 
Gegenstandes (12) erstreckenden Ebene aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung zum Verschwenken des Strahlenganges (10) eine 
Schwenkbewegung um etwa 180° erzeugt. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 5 bis 10 zum 
gleichzeitigen Messen des Durchmessers von zwei stabformigen 
Gegenstanden, mit zwei, vorzugsweise im wesentlichen nebeneinander 
liegenden, Mefianordnungen (I, li), von denen jede Messanordnung zur 
Messung des Durchmessers eines stabformigen Gegenstandes (10) 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen zur Bewegung des 
Strahlenganges eine gegenlaufige Bewegung der Strahlengange (10) 
zueinander erzeugen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Mefianordnungen (I, II) zwischen zwei Endstellungen verschwenkbar 
sind, in denen sie jeweils im wesentlichen entgegengesetzt zueinander 
ausgerichtet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Mefianordnungen (I, II) jeweils einen langeren Abschnitt (2a) und 
einen kurzeren Abschnitt aufweisen und mit ihrem langeren Abschnitt (2a) von 
der jeweils anderen Messanordnung weg verschwenkbar sind. 
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14. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messanordnung (4, 20) gegenuber dem 
stabformigen Gegenstand (12) so ausrichtbar ist, dass der Strahlengang (10) 
im wesentlichen rechtwinklig zur Langsachse (14) des stabformigen 
Gegenstandes (12) verlauft. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 8 bis 13 sowie nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse der Einrichtung 
zum Verschwenken des Strahlenganges (10) im wesentlichen parallel zur 
Langsachse (14) des stabformigen Gegenstandes (12) verlauft oder mit dieser 
zusammenfallt. 

16. Verfahren zum Messen des Durchmessers mindestens eines 
stabformigen Gegenstandes (12) insbesondere der Tabak verarbeitenden 
Industrie, mit den Schritten, 

den stabformigen Gegenstand (12) mit, vorzugsweise optischen, Strahlen (10) 
zu bestrahlen, 

die Grofie der vom stabformigen Gegenstand (12) hervorgerufenen 
Abschattung (18), vorzugsweise kurzzeitig, zu erfassen und 
daraus den Durchmesser des stabformigen Gegenstandes (12) angebende 
Signale zu erzeugen, 

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt, 

die Ausrichtung des Strahlenganges (10) in bezug auf den stabformigen 
Gegenstand (12) zu verandern. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 zum gleichzeitigen Messen des 
Durchmessers von mindestens zwei stabformigen Gegenstanden (12), wobei 
die stabformigen Gegenstande (12) jeweils mit Strahlen (10) bestrahlt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung der Strahlengange (10) 
synchron zueinander verandert wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
gekennzeichnet durch den zusatzlichen Schritt, 

einen Mittelwert (26) aus mehreren Signalen zu erzeugen, von denen jedes 
Signal den Durchmesser des stabformigen Gegenstandes (12) bei einer 
anderen Ausrichtung des Strahlenganges (10) angibt. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 16 bis 18, bei welcher 
eine Messanordnung verwendet wird, die eine Bestrahlungseinrichtung (4) 
zum Bestrahlen des stabformigen Gegenstandes (12) und einer 
Erfassungseinrichtung (20) zur, vorzugsweise kurzzeitigen, Erfassung der 
Grofie der vom stabformigen Gegenstand (12) hervorgerufenen Abschattung 
(18) und Erzeugung von den Durchmesser des stabformigen Gegenstandes 
(12) angebenden Signalen aufweist, wobei der stabformige Gegenstand (12) 
im Strahlengang (10) zwischen der Bestrahlungseinrichtung (4) und der 
Erfassungseinrichtung (20) positioniert oder durch den Strahlengang (10) 
gefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lage zumindest eines Teils der 
Messanordnung (4, 20) in bezug auf den stabformigen Gegenstand (12) 
verandert wird. 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Strahlengang (10) urn einen im stabformigen 
Gegenstand (12) liegenden Punkt (14) bewegt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 17 und 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strahlengange (10) synchron zueinander bewegt werden. 
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22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest ein Teil der Messanordnung (4, 20) urn einen im stabformigen 
Gegenstand (12) liegenden Punkt (14) bewegt wird. 

5 23. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Strahlengang (10) entlang einer sich in einem 
Winkel zur Langsachse (14) des stabformigen Gegenstandes (12) 
erstreckenden Ebene verschwenkt wird. 

10 24. Verfahren nach Anspruch 22 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest ein Teil der Messanordnung (4, 20) entlang einer sich in einem 
Winkel zur Langsachse (14) des stabformigen Gegenstandes (12) 
erstreckenden Ebene verschwenkt wird. 

15 25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Schwenkbewegung um etwa 180° erzeugt wird. 

26. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 21 bis 25 zum 
gleichzeitigen Messen des Durchmessers von zwei stabformigen 
20 Gegenstanden (12), wobei die beiden stabformigen Gegenstande (12) jeweils 
mit Strahlen (10) bestrahlt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlengange (10) gegenlaufig zueinander 
bewegt werden. 

25 27. Verfahren nach Anspruch 24 und 26, bei welcher zwei, vorzugsweise im 
wesentlichen nebeneinander liegende, Mefianordnungen (I, II) verwendet 
werden, von denen jede Messanordnung zur Messung des Durchmessers 
eines stabformigen Gegenstandes (12) vorgesehen ist, 



-20- 



dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Mefianordnungen (I, II) zwischen 
zwei Endstellungen verschwenkt werden, in denen sie jeweils im wesentlichen 
entgegengesetzt zueinander ausgerichtet sind. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Melianordnungen (I, II) verwendet werden, die jeweils einen langeren 
Abschnitt (2a) und einen kurzeren Abschnitt aufweisen, und mit ihrem 
langeren Abschnitt (2a) von der jeweils anderen Messanordnung weg 
verschwenkt werden. 

29. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 16 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Strahlengang (10) im wesentlichen rechtwinklig zur 
Langsachse (14) des stabformigen Gegenstandes (12) verlauft. 

30. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 23 bis 28 sowie nach 
Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse, urn die der 
Strahlengang (10) verschwenkt wird, im wesentlichen parallel zur Langsachse 
(14) des stabformigen Gegenstandes (12) verlauft oder mit dieser 
zusammenfallt. 
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Zusammenfassunq 

Beschrieben werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Messen des 
Durchmessers mindestens eines stabformigen Gegenstandes (12) 
insbesondere der Tabak verarbeitenden Industrie, wobei der stabformige 
Gegenstand (12) mit, vorzugsweise optischen, Strahlen (10) bestrahlt wird, die 
Grofle der vom stabformigen Gegenstand (12) hervorgerufenen Abschattung 
(18), vorzugsweise kurzzeitig, erfasst wird und daraus den Durchmesser des 
stabformigen Gegenstandes (12) angebende Signale erzeugt werden. Das 
Besondere der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Ausrichtung des 
Strahlenganges (10) und insbesondere zumindest eines Teils der 
Messanordnung (4, 20) in bezug auf den stabformigen Gegenstand (12) zu 
verandern. 



(Figur 1) 




Fig. 2 




Fig. 3 



